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Abstrak 
Sampah organik termasuk kubis yang tidak diolah dengan baik dapat terdekomposisi dan 
menimbulkan berbagai permasalahan lingkunganberupa pemandangan tak sedap atau bau 
busuk, ancaman terhadap kesehatan publik, polusi udara dan pencemaran air. Hasil 
dekomposisi sampah salah satunya adalah lindi.Namun sampah tersebut dapat diolah 
sehingga kualitas lindi hasil dekomposisi lebih baik dan mengurangi residu hasil 
pengolahannya. Penelitian ini menggunakan 7 reaktor dengan menggunakan variabel bebas 
debit aerasi (2 L/m, 3 L/m 4 L/m, 5 L/m, 6 L/m, 7 L/m dan reaktor kontrol tanpa aerasi) serta 
waktu pemberian aerasi (3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, 7 hari, 9 hari dan 11 hari). Variabel 
terikat adalah volume, konsentrasi nitrat lindi dan tingkat penurunan sampah dalam reaktor. 
Sedangkan variabel kontrolnya adalah suhu dan massa sampah. Volume timbulan lindi yang 
dihasilkan dari proses penelitian paling banyak pada reaktor kontrol yaitu sebesar 1607,5 ml 
sedangkan volume lindi yang dihasilkan paling sedikit adalah reaktor 3 L/m yaitu sebesar 
1279,5 ml. Pemberian aerasi dalam proses pengolahan sampah organik sayuran kubis 
secara biodrying ini berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi nitrat lindi yang 
dihasilkan. Pada reaktor kontrol konsentrasi nitrat lebih tinggi daripada reaktor yang diberi 
aerasi hampir di semua hari.Selain itu pengolahan sampah secara biodrying ini juga 
memberikan efek yang signifikan terhadap tingkat penurunan sampah yang diolah sehingga 
dapat mereduksi jumlah sampah secara efektif. 
Kata Kunci: Sampah organik kubis, lindi, aerasi, nitrat, reduksi sampah 
 
Abstract 
[Effect of Aeration on Leachate’s Characteristic Results for Organic Vegetable Waste with 
Biodrying Method (Case Study: Cabbage)]. Organic waste including cabbage which not 
treated properly can decompose and causeenvironmental issues such pleasant sight or odor, 
threats to public health, air pollution and water pollution. One of the results of waste 
decomposition is leachate. However, the waste can be treated so that the leachate’s quality 
becomes better and reduce processing residues. This research uses seven reactors using debit 
of aeration as independent variables (2 L / m, 3 L / m 4 L / m, 5 L / m, 6 L / m, 7 L / m and 
reactor control without aeration) as well as the timing of aeration (3 days, 4 days, 5 days, 6 
days, 7 days, 9 days and 11 days). The dependent variable is the volume, concentration of 
nitrate and waste decline in the reactor. While the control variable is the temperature and 
mass of waste. Generation volume of leachate generated from the research process at most at 
the reactor control is equal to 1607,5 ml whereas the volume of leachate generated at least is 
reactor 3 L / m is equal to 1279,5 ml. Giving aeration in waste treatment process of organic 
vegetables with biodrying method significantly influence on the nitrate concentrations of 
leachate generated. In the control reactor concentration of nitrate is higher than the aeration 
reactor almost every day.In addition, biodrying also have a significant effect on the rate of 
decline in waste that is processed so that it can effectively reduce the amount of garbage. 
Keywords: Cabbage organic waste, leachate, aeration, nitrate, waste reduction 
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PENDAHULUAN 
 Meningkatnya sampah perkotaan telah 
menimbulkan berbagai permasalahan 
lingkungan. Bukan hanya pemandangan tak 
sedap atau bau busuk yang ditimbulkannya 
tetapi juga ancaman terhadap kesehatan 
publik, polusi udara, pencemaran air, 
hambatan bagi kegiatan kota, serta 
menjatuhkan nilai dan kualitas sarana kota 
yang ada (Fairus dkk., 2011). Sumber sampah 
yang terbanyak dari pemukiman dan pasar 
tradisional. Salah satu contohnya prosentase 
timbulan sampah pemukiman di Kabupaten 
Bantul 2011 adalah sebesar 40% dengan 
jumlah produksi sampah 45,33 m3/hari 
sedangkan prosentase timbulan sampah pasar 
tradisionalnya sebesar 35% dengan jumlah 
produksi sampah sebesar 39,67 m3/hari (DPU 
Kab. Bantul, 2011 dalam Setiadi, 
2014).Sampah pasar seperti sayur mayur, 
buah-buahan, ikan, dan lain-lain, sebagian 
besar (95%) berupa sampah organik sehingga 
lebih mudah untuk ditangani dan bisa diurai 
oleh mikroba (Sudradjat, 2006 dalam Fairus 
dkk, 2011). Salah satu sampah sayuran yang 
dominan di pasar adalah sampah kubis. 
Menurut data Badan Pusat Statistik (2000), 
luas lahan di Jawa Tengah yang ditanami 
kubis adalah 13.339 Ha dengan produksi 
sebesar 15,5 ton/Ha. Limbah kubis memiliki 
kandungan nutrient cukup tinggi dengan kadar 
air yang tinggi pula. Tingginya kadar air 
menyebabkan limbah kubis cepat busuk 
(Rahmadi, 2003). 
 Salah satu hasil dari rangkaian proses 
dekomposisi adalah terbentuknya leachete 
yang berupa cairan akibat adanya air eksternal 
yang berinfiltrasi ke dalam timbunan sampah, 
kandungan air dari sampah itu sendiri, dan air 
hasil proses dekomposisi bahan organik dalam 
sampah (Mulasari, 2012). Secara umum, lindi 
memiliki kandungan senyawa organik, 
anorganik, maupun xenobiotik. Senyawa 
tersebut berpotensi menimbulkan pencemaran 
air tanah maupun air permukaan bila tidak 
diolah dengan baik (Abdullah dan Bagastyo, 
2015). Menurut Lee dkk. (2010) dalam 
Abdullah dan Bagastyo (2015) menyebutkan 
bahwa polutan organik antara lain Biochemical 
Oxygen Demand (BOD5) dan Chemical 
Oxygen Demand (COD), sedangkan polutan 
anorganik seperti ion klorida, ammonium 
nitrat dan logam berat. Polutan xenobiotic 
pada lindi meliputi bakteri pathogen, dioksin, 
dan polycyclic aromatic hydrocarbons PAH). 
Untuk menghindari segala dampak buruk 
yang dapat ditimbulkan oleh sampah maka 
perlu adanya penanganan sampah. Salah satu 
teknik penanganan sampah yang telah 
diterapkan selama ini adalah dengan metode 
komposting. Menurut Velis et al. (2009) 
komposting memproduksi humus yang dapat 
diaplikasikan ke tanah, digunakan untuk 
menstabilisasikan material sampah organik 
sebelum ke landfill, meminimasi lindi dan 
pembentukan gas.Sedangkan metode 
biodrying adalah jenis variasi dekomposisi 
aerobik dimana menggunakan reaktor 
pengolahan mekanis-biologi untuk 
mengeringkan dan menstabilisasikan sebagian 
sampah padat perkotaan. Metode tersebut 
merupakan teknik pengeringan yang 
mengandalkan aktivitas biologis 
mikroorganisme baik bakteri ataupun jamur, 
untuk mengurangi kadar air dari biomaterial 
sampah basah (Sadaka et al., 2010). 
Metode ini memiliki kelebihan lain yaitu 
sebagai pretreatment sampah dengan waktu 
tinggal sesingkat-singkatnya untuk 
memproduksi SRF (Solid Recovered Fuel), 
memaksimalkan penyisihan kelembaban 
(meminimasi produksi lindi) dan menjaga nilai 
kalori dari komponen kimia organik dengan 
biodegradasi minimal serta kelebihan lainnya 
yaitu selain mengolah sampah organik dan 
berkadar air tinggi, biodrying juga dapat 
digunakan pada pengolahan limbah cair sludge 
dari kayu dan kertas. 
  Keuntungan proses produksi SRF 
menggunakan biodrying adalah dapat 
menurunkan kadar air sampai < 20% dan CO2 
mencapai 20-30% (Velis et al., 2009). Proses 
ini juga diterapkan untuk menstabilkan bahan 
organik pada sampah yang mudah mengalami 
degradasi sebelum ditimbun sehingga 
meminimalkan terbentuknya lindi (leachate) 
dan gas (Naryono dan Soemarno, 2013). 
Selain itu pada semi-aerobik landfill parameter 
T-N di lapisan bawah terdekomposisi secara 
aktif oleh nitrifikasi dan denitrifikasi. 
(Takayuki, 2000). 
Dalam pengolahan sampah organik 
dengan metode biodrying ini diaerasi dengan 
debit dan waktu pengambilan sampel yang 
berbeda. Perbedaan debit dan waktu 
pengambilan sampel tersebut belum diketahui 
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pengaruhnya terhadap volume timbulan lindi, 
konsentrasi nitrat lindi dan penurunan sampah 
dalam reactor (residu sampah). Berdasarkan 
uraian latar belakang tersebut, maka diajukan 
penelitian tentangpengaruh aerasi terhadap 
karakteristik lindi hasil pengolahan sampah 
organik sayuran dengan metode 
dengan studi kasus sampah kubis. 
 
METODOLOGI 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
September 2016. Sampah organik sayuran 
kubis didapat dari pasar.Pemberian aerasi 
bersumber dari aerator aquarium.
itu, pengambilan sampel lindi dan analisis 
hasil sampling dilakukan di Laboratorium 
Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro
Semarang, Jalan Prof. Soedarto 
Tembalang. 
a. Variabel bebas, yaitu debit aerasi 
L/m, 3 L/m, 4 L/m, 5 L/m, 6 L/m, 7 L/m 
dan reaktor kontrol tanpa pemberian 
aerasi) dan waktu pengambilan sampel
(H3, H4, H5, H6, H7, H9 dan H11
masing-masing reaktor. 
b. Variabel Terikat, yaitu volume, nitrat
dan tingkat penurunan sampah.
c. Variabel kontrol, yaitu massa sampah
dan suhu. 
Sementara itu, analisis laboratorium lindi 
dilakukan metode/langkah sesuai parameter 
uji.Untuk volume diukur dengan 
menggunakan gelas beker atau gelas ukur 
untuk diukur jumlah volume lindi yang 
dihasilkan. 
Untuk nitrat cara perhitungan analisis 
yang dilakukan adalah sama dengan 
persamaan sebagai berikut: 
ݕ ൌ ܽݔ െ ܾ 
y = nilai absorbansi yang terukur 
a = konstanta dari kurva kalibrasi 
b = konstanta dari kurva kalibrasi 
x = nilai konsentrasi nitrat sampel uji
Panjang gelombang yang digunakan pada 
spektrofotometer untuk uji nitrat 
nm serta 275 nm. 
Sedangkan untuk mengukur tingkat 
penurunan sampah dalam reaktor 
menggunakan penggaris/alat ukur lain untuk 
mengukur tingginya penurunan sampah setiap 
hari. 
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Data yang diperoleh dari pengujian di 
laboratorium selanjutnya dianalisis 
menggunakan Microsoft Office Word dan 
Microsoft Office Excel sehingga diperoleh 
analisis deskriptif, grafik, dan tabel yang 
menggambarkan keseluruhan hasil perlakuan 
selama penelitian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Pengaruh Aerasi Terhadap Volume 
Lindi 
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Volume Lindi
Debit 
(L/m) 
Volume Lindi (ml) pada Hari ke
3 4 5 6 7 
2 130 225 440 380 125 
3 150 230 380 300 112,5 
4 75 75 287,5 480 135 
5 28 120 395 490 115 
6 12 75 310 470 140 
7 170 250 360 295 62,5 
Kon- 
trol 910 120 90 237,5 150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 2Grafik Pengaruh Aerasi 
terhadap Volume Total Lindi
 
Berdasarkan tabel 4.2 di atas diketahui 
jika volume lindi yang dihasilkan dari proses 
biodrying dengan tanpa adanya aerasi 
memiliki jumlah volume sebanyak 910 ml 
pada hari ketiga. Jumlah tersebut merupakan 
jumlah produksi lindi paling tinggi dibanding 
dengan reaktor yang diberi aerasi. Pemberian 
debit aerasi 6 L/m memiliki jumlah produksi 
lindi paling rendah yaitu sebanyak 12 ml. 
Sedangkan berdasarkan gambar 4.1 di atas 
dapat dilihat bahwa jumlah volume total lindi 
yang paling sedikit dihasilkan oleh reaktor 3 
 
 
- 
9 11 Total 
180 125 1605 
100 7 1279,5 
260 75 1387,5 
70 90 1308 
195 110 1312 
120 30 1287,5 
40 60 1607,5 
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L/m sebanyak 1279,5 ml diikuti reaktor 7 L/m 
sebanyak 1287,5 ml. Sedangkan volume total 
lindi paling banyak dihasilkan oleh reactor 
kontrol sebanyak 1607,5 ml diikuti oleh 
reaktor 2 L/m sebanyak 1605 ml. berikut 
grafik fluktuasi volume lindi yang dihasilkan 
masing-masing reaktor: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 3Grafik Pengaruh Aerasi 
terhadap Volume Lindi
 
Pada gambar 4.2 dapat dilihat selama 
proses pengolahan sampah jumlah produksi 
lindi pada masing-masing reaktor mengalami 
fluktuasi. Reaktor yang diberi aerasi memiliki 
grafik fluktuasi yang mirip yaitu mengalami 
kenaikan jumlah produksi lindi pada hari 
keempat dan memiliki puncak produksi pada 
hari kelima dan keenam.Sedangkan pada 
reaktor kontrol dapat dilihat fluktuasi produksi 
lindi menurun pada hari ketiga sebelum 
mengalami kenaikan kembali.Puncak produksi 
lindi terjadi pada hari ketiga. Namun jika 
dilihat dari jumlah total produksi lindi selama 
proses pengolahan, reaktor kontrol memiliki 
jumlah produksi lindi paling tinggi yaitu 
sebanyak 1607,5 ml, diikuti dengan reaktor 
dengan debit aerasi 2 L/m sebanyak 1605 ml 
dan produksi total lindi paling rendah berada 
pada reaktor dengan debit aerasi 3 L/m dengan 
jumlah produksi lindi 1279,5 ml. 
 Jumlah lindi yang terbentuk dari hasil 
proses pengolahan sampah ini selain dari 
kadar air yang terkandung dalam sampah juga 
dihasilkan dari proses dekomposisi sampah. 
Dinding sel tumbuhan terdiri dari: lamela 
tengah, dinding primer dan dinding sekunder. 
Antara sel-sel yang berdekatan ada lamela 
tengah yang merekatkan antara dua dinding sei 
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menjadi satu. Lamela tengah terutama terdiri 
dari Ca-pektat berupa gel. Dinding primer 
adalah lapisan yang terbentuk selama 
pembentangan, terdiri dari hemiselulosa, 
selulosa, pektin, lemak, dan protein. Dinding 
sekunder biasanya lebih tebal dari dinding 
primer terutama terdiri dari selulosa dan 
kadang-kadang lignin, merupakan lapisan 
yang ditambahkan setelah proses 
pembentangan dinding sel selesai. 
primer memilki sejumlah daerah penipisan 
yang disebut noktah. Daerah ini memiliki 
plasmodesmata dengan kerapatan tinggi. 
Plasmodesmata adalah jalina
sitoplasma  tipis yang  menembus dinding
dinding  sel yang bersebelahan, 
menghubungkan protoplas sel 
yang berdampingan. Sitoplasma merupakan 
bagian sel yang kompleks, suatu bahan cair 
yang mengandung banyak molekul, 
diantaranya berbentuk suspensi
organel-organel yang bermembran
2002). Dari penjelasan di atas maka dapat 
dilihat bahwa ketika mikroorganisme mulai 
merombak senyawa organik berupa 
polisakarida, protein dan lain sebagainya maka 
dinding sel tumbuhan akan hancur/terko
sehingga air yang terkandung dalam 
sitoplasma tumbuhan keluar menjadi lindi.
Selain dari kandungan tumbuhan itu 
sendiri air yang keluar sebagai 
berasal dari hasil reaksi proses dekomposisi 
sampah. Berikut reaksinya: 
Sampah biodegradable + O2 H
sampah terdegradasi 
Reaksi di atas menurut Tammemagi 
(1999). Sedangkan menurut Worrell and 
Vesilind (2010) reaksi dekomposisi aerobik 
adalah sebagai berikut: 
Organik kompleks + O2 CO2 
+ SO42- + produk stabil lainnya + panas
 Berdasarkan kedua reaksi di atas dapat 
dilihat bahwa hasil proses dekomposisi atau 
degradasi sampah pun menghasilkan air (lindi) 
berupa H2O sehingga laju degradasi juga 
mempengaruhi jumlah lindi yang terbentuk. 
Tingginya volume lindi yang dihasilkan pada
awal periode dapat disebabkan karena 
terurainya polisakarida yang umumnya relatif 
mudah didekomposisi (Setyorini dkk., 2006). 
Produksi lindi pada reaktor kontrol pada 
sangat jauh lebih banyak dari reaktor aerasi. 
 
Dinding 
n  benang 
-
 koloid dan 
 (Campbell, 
yak 
 
leachate juga 
2O + panas + 
+ H2O + NO3- 
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Hal ini dapat diakibatkan karena pada reak
kontrol proses dekomposisi berlangsung cepat 
sedangkan pada reaktor aerasi berlangsung 
lebih lambat. Menurut Velis et al. (2009) 
metode biodrying digunakan untuk 
menghilangkan kelembaban sebanyak
banyaknya dan menjaga komponen kimia 
organik sebagai nilai kalori dengan proses 
biodegradasi yang minimal. 
Dari hasil pengamatan dan 
perhitungan volume dapat disimpulkan bahwa 
pemberian aerasi pada reaktor pengolahan 
sampah secara biodrying memberikan efek 
signifikan untuk mengurangi jumlah produksi 
lindi yang terbentuk sehingga reaktor yang 
diberi aerasi memiliki jumlah total produksi 
lindi lebih sedikit dari reaktor kontrol. Hal ini 
terjadi karena metode biodrying 
teknik pengeringan yang mengandalkan 
aktivitas biologis mikroorganisme baik bakteri 
maupun jamur, untuk mengurangi kadar air 
dari biomaterial sampah basah (Sadaka et al., 
2010). Pengeringan dan pengurangan kadar air 
yang terjadi dibantu oleh adanya pemberian 
aerasi. Aerasi menyuplai oksigen pada 
mikroorganisme untuk mendukung kondisi 
pertumbuhannya dan membawa uap yang 
terevaporasi ke luar reaktor (Ham et al., 
2013).Energi termal dilepaskan selama 
dekomposisi aerobik materi organik yang 
dikombinasikan dengan udara bebas untuk 
mengeringkan sampah (Velis et al., 2008). 
Dengan demikian proses pengeringan sampah 
terjadi akibat panas hasil aktivitas 
mikroorganisme sehingga menguapkan kadar 
air sampah serta melalui penguapan oleh 
pemberian aerasi. Namun hasil yang optimum 
tidak bisa dilihat pada suatu waktu, diperlukan 
proses untuk dapat mencapai ha
optimum sehingga waktu pemberian aerasi 
yang semakin lama memberikan hasil yang 
semakin baik pula. 
Jumlah produksi lindi pada reaktor 
dengan aerasi 3 L/m memiliki perbedaan 
jumlah yang sedikit dengan reaktor 7 L/m. 
Reaktor dengan aerasi 5 L/m memi
perbedaan jumlah produksi lindi yang sedikit 
dengan reaktor 6 L/m. Jika dilihat dari suhu 
reaktor, masing-masing kedua pasang reaktor 
tersebut memiliki fluktuasi suhu reaktor yang 
hampir mirip selama proses dekomposisi 
sampah. 
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Gambar 4. 4Grafik Hasil Pengukuran Suhu 
Sampah 
Berdasarkan gambar 4.3 
dilihat bahwa suhu sampah dari reaktor yang 
diberi aerasi dan yang tidak diberi aerasi 
semuanya mengalami kenaikan dan penurunan 
suhu yang fluktuatif. Pada hari kedua reaktor 
kontrol memiliki suhu paling tinggi yaitu 
34,7ºC diikuti oleh reaktor 3 L/m dengan suhu 
34ºC. Sedangkan reaktor 7 L/m memiliki suhu 
terendah pada hari kedua dengan suhu 25,6ºC 
diikuti oleh reaktor 6 L/m dengan suhu 27,1ºC. 
Suhu sampah terendah selama proses 
pengolahan sampah terjadi pada reaktor 
dengan debit aerasi 3 L/m di hari keenam dan 
kesembilan yaitu 25,3ºC. Dan kenaikan suhu 
tertinggi terjadi pada reaktor kontrol di hari 
kedua yaitu 34,7ºC. Bentuk grafik fluktuasi 
suhu sampah dari semua reaktor umumnya 
sama yaitu mencapai puncak suhu tertinggi 
pada hari kedua dan ketiga selanjutnya 
mengalami kenaikan dan penurunan fluktuatif 
hingga hari kelima. Memasuki hari keenam 
semua reaktor menunjukkan grafik kenaikan 
dan penurunan suhu sampah yang relatif 
seragam. 
Tingginya suhu sampah pada hari 
kedua dan ketiga dapat disebabkan oleh 
adanya aktivitas metabolisme mikroorganisme 
yang tinggi. Selain itu juga dapat disebabkan 
karena adanya fungi atau bakteri pembentuk 
asam (Setyorini dkk., 2006). Temperature 
adalah parameter terjadinya proses eksotermik 
dan metabolisme respirasi mikroorganisme. 
Metabolisme mikroorganisme erat kaitannya 
 
di atas dapat 
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dengan fraksi organik, sehingga apabila 
temperature semakin tinggi maka proses 
metabolisme mikroorganisme juga tinggi 
(Fadlilah dan Yudihanto, 2013). Pada hari 
keenam setelah dilakukan pembalikkan, suhu 
sampah pada seluruh reaktor relatif lebih stabil 
dan memiliki fluktuasi yang 
seragam.Pembalikkan dilakukan untuk lebih 
menghomogenkan distribusi nutrisi dan
mikroorganisme serta untuk mengatur 
aktivitas aerobik (Tchobanoglous et al., 
1993).Kestabilan kenaikan dan penurunan 
sampah setelah dilakukan pembalikan dapat 
diakibatkan telah seragamnya penyebaran 
nutrisi dan mikroorganisme sehingga aktivitas 
aerobik yang terjadi pun lebih stabil.
Berdasarkan tabel 4.2 dan gambar 4.3 
dapat dilihat bahwa tedapat kemiripan 
fluktuasi suhu pada reaktor dengan aerasi 3 
L/m dan 7 L/m. Suhu reaktor mengalami 
kenaikan tajam sampai hari ketiga dan 
mengalami penurunan tajam pula 
keempat.Selanjutnya suhu berangsur relatif 
stabil di kisaran 25-27ºC.Namun suhu reaktor 
3 L/m memiliki kenaikan lebih tinggi daripada 
reaktor 7 L/m pada hari kedua dan ketiga 
tersebut. Hal ini dapat terjadi akibat aktifitas 
mikroorganisme yang optimum pada waktu 
tersebut sehingga memungkinkan kadar air 
sampah mengalami penguapan lebih banyak 
daripada reaktor 7 L/m akibat panas yang 
dihasilkan sehingga reaktor 3 L/m memiliki 
jumlah produksi lindi paling sedikit dari 
semua reaktor. 
Selain faktor suhu, penyisihan kadar air 
dari matriks sampah (desorption) oleh 
evaporasi konvektif juga diatur oleh 
ekuilibrium termodinamika antara matriks 
sampah dan pengaliran udara melalui matriks 
(fase gas). Kapasitas udara dalam membawa 
uap air terbatas pada T udara tertentu dan 
mencapai titik jenuh setelah kondensasi 
terjadi. Pada tingkat kelembaban relative 
tertentu massa uap air yang bisa ditahan oleh 
udara bertambah seiring dengan meningkatnya 
temperature (Velis et al., 2009). Pernyataan ini 
membuktikan bahwa suhu sampah juga 
berpengaruh terhadap penyisihan kadar air. 
Namun pada hari kesembilan dan kesebelas 
data produksi lindi kembali naik hal ini dapat 
diakibatkan karena data produksi lindi pada 
hari kedelapan dan kesepuluh tidak diambil 
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pada hari 
sehingga lindi pada hari tersebut terakumulasi 
dan terukur pada hari berikutnya.
 
2. Pengaruh Aerasi Terhadap 
Konsentrasi Nitrat Lindi 
Tabel 4. 2 Pengaruh Aerasi terhadap 
Konsentrasi Nitrat Lindi
Hari 
ke- 
Konsentrasi Nitrat (mg NO3-N/l ) pada 
2 
L/m 
3 
L/m 
4 
L/m 
5 
L/m 
6 
L/m
3 338 1418 568 98 299
4 671 750 592 556 497
5 588 524 655 596 623
6 931 1113 867 1326 1239
7 860 1318 1698 1073 899
9 1042 1157 1086 1370 1141
11 1927 3539 1784 2251 1895
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 4Grafik Pengaruh Aerasi 
terhadap Konsentrasi Nitrat Lindi
 
Berdasarkan tabel 4.2 dan grafik 4.4 
dapat dilihat selama proses pengolahan 
sampah, kandungan nitrat pada semua reaktor 
mengalami fluktuasi kenaikan dan penurunan 
konsentrasi. Konsentrasi nitrat tertinggi di hari 
ketiga terjadi pada reaktor 3 L/m dengan 
konsentrasi 1418 mg NO3-N/l  diikuti
reaktor 7 L/m dengan konsentrasi 
NO3-N/l . Sedangkan konsentrasi nitrat 
terendah di hari ketiga terjadi pada reaktor 5 
L/m dengan konsentrasi 98 
diikuti oleh reaktor 6 L/m dengan konsentrasi 
299 mg NO3-N/l . Pada hari kesebelas sem
reaktor memiliki konsentrasi nitrat lebih tinggi 
daripada hari ketiga. Kandungan nitrat 
tertinggi terjadi pada reaktor 3 L/m dengan 
konsentrasi 3539 mg NO3-N/l  diikuti oleh 
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reaktor 7 L/m dengan konsentrasi 2599 mg 
NO3-N/l . Sedangkan kandungan nitrat 
terendah terjadi pada reaktor kontrol dengan 
konsentrasi 1713 mg NO3-N/l  diikuti oleh 
reaktor 4 L/m dan reaktor kontrol dengan 
konsentrasi 1784 mg NO3-N/l 
Berdasarkan hasil analisa data dan 
pengamatan dapat dilihat bahwa pemberian 
aerasi memberikan efek yang signifikan 
terhadap pengurangan konsentrasi nitrat yang 
dihasilkan lindi hasil pengolahan sampah 
secara biodrying.Hal ini dapat dilihat dari 
konsentrasi nitrat pada reaktor yang diberi 
aerasi lebih rendah daripada 
reaktorkontrol.Nitrat dalam lindi hasil 
pengolahan sampah ini sebagian besar berasal 
dari sampah sayuran itu sendiri karena sayuran 
tersebut mengandung nitrat.Menurut hasil uji 
laboratorium sampah kubis ini mengandung 
nitrat yang cukup tinggi.Menurut Prabowo dan 
Subantoro (2013) tanaman kubis mempunyai 
kemampuan yang terbatas dalam menyerap 
nitrat untuk kebutuhan 
pertumbuhannya.Akumulasi nitrat tertinggi 
terdapat pada bagian akar kubis, hal ini 
disebabkan akar kubis mempunyai daya serap 
yang lebih tinggi dibandingkan batang dan 
daun.Akumulasi nitrat pada daun diketahui 
paling kecil karena organ daun merupakan 
organ yang menerima hara terakhir setelah 
organ akar dan batang.Menurut Lorenz (1978) 
dalam Novasari (2011) derajat akumulasi 
nitrat pada sejumlah sayuran utamanya 
berkaitan dengan jenis tanaman, bagian 
tanaman, umur tanaman dan jumlah nitrat 
yang terkandung dalam media. 
Selain dari kandungan sampah, 
nitratjuga terbentuk melalui proses nitrifikasi. 
Nitrifikasi adalah konversi ammonium 
menjadi nitrat.Reaksi aerobik ini dilakukan 
oleh bakteri autotrof (Smith, 2001). Menurut 
Walworth (2013) ammonium kaya akan energi 
dan relatif tidak stabil pada kondisi aerobik. 
Ketika terdapat kehadiran oksigen, ammonium 
cepat terkonversi (teroksidasi) menjadi nitrat 
melalui proses nitrifikasi. Pada nitrifikasi, 
konversi ammonium dilakukan dalam dua 
tahap: transformasi ammonium menjadi nitrit 
(NO2-) oleh bakteri pengoksidasi seperti 
Nitrosomonas, dan oksidasi nitrit menjadi 
nitrat oleh bakteri Nitrobacter. Oksidasi nitrit 
biasanya memiliki laju lebih cepat. Berikut 
reaksi nitrifikasi menurut Walworth (2013): 
Tahap pertama nitrifikasi 
2NH4+ + 3O2 2NO2- + 2H2O + 4H+ 
Tahap kedua nitrifikasi 
2NO2- + O2 2NO3- 
Berbeda dengan reaktor dengan 
pemberian aerasi, pada reaktorkontrol nitrat 
terbentuk dari nitrifikasi ammonium hasil 
hidrolisis ammonia yang dihasilkan dari proses 
aerobik pada awal periode dekomposisi dan 
ammonia yang dihasilkan dari proses 
anaerobik dekomposisi senyawa organik. 
Berikut reaksi pembentukkan ammonia pada 
kondisi aerobikmenurut Tchobanoglous et al. 
(1993): 
Materi organik + O2 + nutrient  sel baru + 
materi organik resistan + CO2 + H2O + NH3 + 
SO42+ + … + panas 
Sedangkan reaksi pembentukkan 
ammonia pada kondisi anaerobik menurut 
Tchobanoglous et al. (1993) adalah sebagai 
berikut: 
Materi organik + H2O + nutrient  sel baru + 
materi organik resistan + CO2 + CH4 + NH3 + 
H2S + panas  
Menurut teori, nitrat dihasilkan dari 
proses oksidasi ammonium dan memerlukan 
oksigen. Reaktorkontrol merupakan reaktor 
tanpa pemberian aerasi, namun jumlah 
konsentrasi nitrat pada reaktorkontrol lebih 
tinggi daripada reaktor dengan pemberian 
aerasi.Hal ini dapat disebabkan karena 
ammonium juga dapat berubah kembali 
menjadi NH3 gas pada kondisi pH tinggi 
(basa) karena tidak stabil dan dapat hilang 
melalui volatilisasi (Smith, 2001). Pernyataan 
ini sesuai dengan yang diungkapkan oleh 
Johnson et al. (2005) bahwa kemungkinan 
hilangnya N melalui konversi ammonium 
menjadi ammonia gas (volatilisasi) meningkat 
pada pH tinggi dan kondisi yang 
memungkinkan evaporasi seperti panas dan 
angin.Tinginya pH lindi pada reaktor dengan 
pemberian aerasi dapat dilihat pada tabel 4.8 
dan grafik 4.7. Jadi semakin besar debit yang 
diberikan tidak selalu akan menghasilkan 
konsentrasi nitrat yang tinggi pula. Hal ini 
terbukti dengan data hasil penelitian di atas 
bahwa reaktor kontrol memiliki kandungan 
konsentrasi nitrat paling tinggi dari semua 
reaktor walaupun tanpa pemberian 
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aerasi.Lebih rendahnya kandungan nitrat pada 
reaktor yang diberi aerasi dapat disebabkan 
karena jumlah ammonium yang tervolatiliasasi 
lebih besar daripada jumlah ammonium yang 
teroksidasi menjadi nitrat akibat adanya angin 
(aerasi) dan panas yang dihasilkan aktifitas 
mikroorganisme. 
3. Pengaruh Aerasi Terhadap Penurunan 
Sampah dalam Reaktor 
Tabel 4. 3 Pengaruh Aerasi terhadap 
Penurunan Sampah dalam Reaktor
Hari 
ke- 
Penurunan Sampah (cm) pada Debit
2 
L/m 
3 
L/m 
4 
L/m 
5 
L/m 
6 
L/m L/m
1 20,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
2 17,7 16,5 19,1 19,6 19 17,4
3 13,5 10,5 16 15,9 16,2 12,8
4 9,5 7,7 12,9 13 13,5 
5 6 6,2 9,2 8,3 9,5 
6 4,2 2,5 5,4 4,3 5,5 
7 3,6 2,3 3,9 3,7 4,3 
8 2,4 2 2,9 3 2,9 
9 1,9 1,6 1,5 2,3 2,1 
10 1,4 1,1 0,9 1,8 1,5 
11 1,3 0,8 0,8 1,3 1,2 
 
Berdasarkan tabel 4.3 dapat dilihat tinggi 
penurunan sampah paling optimum terjadi 
pada reaktor 3 L/m, 4 L/m dan 7 L/m dengan 
tinggi sampah akhir dalam reaktor setelah 
proses pengolahan adalah 0,8 cm yang berarti 
tinggi penurunan sampah pada reaktor 4 L/m 
adalah sebanyak 21,7 cm. Sedangkan reaktor 
yang memiliki hasil tinggi sampah akhir 
paling tinggi terjadi pada reactor kontrol yaitu 
1,4 cm yang berarti tinggi penurunan sampah 
pada reaktor ini adalah sebanyak 21,1 cm. 
Grafik tinggi penurunan sampah pada masing
masing reaktor dapat dilihat pada gambar 4.5 
berikut ini: 
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Gambar 4. 5 Grafik Pengaruh Aerasi 
terhadap Penurunan Sampah dalam 
Reaktor 
Berdasarkan gambar 4.5 dapat dilihat 
bahwa pada masing-masing reaktor 
mengalami tingkat penurunan sampah dalam 
reaktor yang berbeda. Tinggi sampah awal 
adalah 22,5 cm kecuali pada reaktor 2 L/m 
yang memiliki tinggi sampah awal 20,5 cm 
karena diameter reaktor yang sedikit leb
besar daripada reaktor lain. Tinggi sampah 
akhir paling rendah terjadi pada reaktor 3 L/m, 
4 L/m dan 7 L/m yaitu 0,8 cm. Diikuti oleh 
reaktor 6 L/m setinggi 1,2 cm, selanjutnya 
reaktor 2 L/m dan 5 L/m setinggi 1,3 cm dan 
terakhir reaktor kontrol dengan 
akhir 1,4 cm. 
Penurunan tinggi sampah yang tajam 
terjadi selama dari hari kesatu hingga hari 
keenam.Setelah hari keenam tinggi penurunan 
sampah cenderung stabil pada semua 
reaktor.Hal ini dapat disebabkan oleh karena 
telah dilakukan pengadukan/pembalikan pada 
hari kelima.Pembalikan dilakukan untuk lebih 
menghomogenkan distribusi nutrisi dan 
mikroorganisme serta untuk mengatur 
aktivitas aerobik (Tchobanoglous et al., 
1993).Kestabilan penurunan sampah setelah 
dilakukan pembalikan dapat diakibatk
seragamnya penyebaran nutrisi dan 
mikroorganisme sehingga aktivitas aerobik 
yang terjadi pun lebih stabil dan bahan organik 
yang tadinya belum terurai pun menjadi teurai.
Dari data hasil pengamatan serta analisis yang 
telah dilakukan dapat disimpu
pengolahan sampah secara 
memberikan efek yang signifikan terhadap 
tingkat penurunan sampah yang diolah 
sehingga dapat mereduksi jumlah sampah 
secara efektif.Hal ini dibuktikan dengan tinggi 
sampah akhir pada reaktor yang diberi aerasi 
lebih rendah daripada tinggi sampah akhir 
pada reaktor kontrol. 
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Berdasarkan uraian hasil dan 
pembahasan di atas, maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Volume timbulan lindi yang dihasilkan 
dari proses pengolahan sampah organik 
sayuran kubis secara biodrying selama 11 hari 
adalah antara 1279,5-1607,5 ml, dengan 
volume lindi yang dihasilkan paling banyak 
pada reaktor kontrol atau tanpa aerasi yaitu 
sebesar 1607,5 ml. Sedangkan volume lindi 
yang dihasilkan paling sedikit padareaktor 3 
L/m yaitu sebesar 1279,5 ml. 
2. Pemberian aerasi dalam proses 
pengolahan sampah organik sayuran kubis 
secara biodrying ini berpengaruh signifikan 
terhadap karakteristik nitrat lindi yang 
dihasilkan serta tinggi penurunan sampah 
dalam reaktor. Pada reaktor kontrol (tanpa 
aerasi) konsentrasi parameter uji lebih tinggi 
daripada reaktor yang diberi aerasi hampir di 
semua hari. Debit aerasi 4 L/m adalah debit 
yang paling efektif untuk reduksi konsentrasi 
nitrat lindi yang dihasilkan dan tinggi 
penurunan sampah dalam reaktor. Pada 
parameter nitrat hasil uji hari kesebelas 
nitrat reaktor 4 L/m sebesar 1784,98 mg/l 
sedangkan reaktor kontrol 1713,83 mg/l. 
Walaupun pada hari kesebelas konsentrasi 
nitrat reaktor 4 L/m lebih besar, namun 
dari hari ketiga hingga kesembilannya 
memiliki konsentrasi lebih rendah dari 
kontrol. Sedangkan pada penurunan 
sampah, tinggi sampah akhir paling rendah 
pada reaktor 4 L/m yaitu 0,8 cm dengan 
tinggi sampah awal 22,5 cm. 
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